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Resumen

La teoria de cambio de creencias irrumpe en la légica filoséfica y la
inteligencia artificial en la \iltima década. El paso inicial fue provisto
por Levi [Lev80] y Alchourrén, Giardenfors y Makinson en [AGM85]
(cominmente llamado el modelo AGM). Posteriormente, Levi pro-
pone un modelo de creencias que difiere en importantes aspectos del
modelo AGM [Lev91]. En [HO95], Hansson y Olsson muestran una
comparacién entre ambos modelos, y crean una caracterizaciéon ax-
iomdtica de las funciones Levi-contraction. En dicho articulo mues-
tran que toda contraccién AGM es una Levi-contractions y ambas
posturas estan confrontadas por el polémico postulado de Recovery.
A medio camino entre ambas, en [Fer95] Fermé define las funciones
semi-contraction, donde si bien no se satisface el postulado de Recov-
ery, se preserva la idea de minima pérdida. En este articulo proveere-
mos un método para construir funciones semi-contraction (basado en
las construcciones “meet” de AGM y los conjuntos saturables de Levi)
y su caracterizacién axiomatica.
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1 Introduccién

En este articulo presentaremos una caracterizacién completa de un tipo de
contracciones que no satisfacen el postulado de Recovery, pero que pueden
relacionarce con las funciones de revisién AGM via las identidades de Levi
y Harper’ respectivamente llamadas semi-contractions [Fer95]. El postulado
de Recovery garantiza que no perderemos la informacién esencial de nuestro
antiguo conocimiento, al punto que este puede ser recuperado en su totalidad
agregando nuevamente la contraida sentencia. Sin embargo, algunos autores
no aceptan la idea de minima pérdida de contenido en la cual esta basada
recovery y cuestionan la validez del mismo. En este articulo no discutiremos
ni los aspectos filoséficos ni pragmaéticos que envuelven la aceptacién o el
rechazo de esta propiedad.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: en la secciéon 2, hare-
mos una recorrida por los aspectos clsicos de la teoria de cambio y men-
cionaremos dos familias de funciones de contraccién: Partial Meet AGM y
Partial Meet Levi. Las primeras satisfacen la propiedad de recovery, mien-
tras que las ultimas no. En la seccién 3, introduciremos las funciones semi-
contraction presentadas por Fermé en [Fer95]. En la seccién 4, mostraremos
que las funciones semi-contraction pueden ser construidas a través de con-
juntos de férmulas especiales que llamaremos semi-saturables. En la seccién
5, caracterizaremos las semi-contraction en términos de postulados. En la
seccidn 6 veremos que las funciones de contraccién que satisfacen nuestro con-
junto bdsico de postulados pueden ser creadas via conjuntos semi-saturables
de férmulas. El resultado de las 1ltimas tres secciones puede ser resumido
en el siguiente diagrama conmutativo:

conjuntos semi-saturables

Postulados Basicos semi-contraction

En la seccién 7, el mismo es presentado en forma de teoremas. En la
secciéon 8 marcaremos nuestras conclusiones.
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2 Preliminares

La teoria de cambio de creencias irrumpe en la légica filoséfica y la inteligencia
artificial en la ltima década. El paso inicial fue provisto por Levi [Lev80)
y Alchourrén, Gérdenfors y Makinson in [AGM85] (cominmente llamado
el modelo AGM). Bésicamente, en este modelo las creencias de un agente
racional son representadas por un conjunto de creencias K, cerrado bajo el
operador de consecuencia légica Cn, donde Cn satisface: K C Cn(K) para
cada conjunto K de proposiciones, Cn(Cn(K)) C Cn(K) y Cn(K) C Cn(H)
si K C H. Asumimos que Cn incluye la nocién de consecuencia légica
clésica, satisface la regla de introduccién y disyuncién dentro de las premisas,
y es compacta.

Una teoria es un conjunto K de proposiciones cerrado bajo Cn, de modo

tal que Cn(K) = K.

Sea L el conjunto de todas el sentencias del lenguaje. Sea K el conjunto
de todas las teorias.

El espiritu de la contraccién en el modelo AGM es retener la mayor
porcién posible del antiguo conocimiento. Cuando existe mas de un sub-
conjunto maximal del conjunto original de creencias que no implica la sen-
tencia que es contraida, se necesita un mecanismo de seleccién. La funcién
partial meet contraction [AM82, AGMS85| de K por una sentencia = de L
serd definida como la interseccién de una seleccién entre los subconjuntos
maximales de K que no implican z, i.e.

K; =ny(K L z)

dénde K L z es el conjunto de todos los subconjuntos maximales de K
que no implican ; 7y es una funcién de seleccién que satisface: y(K L z) es
un subconjunto no vacio de K si y solo si K L z es no vacio, en cuyo caso

(K Lz)={K}.

Las funciones partial meet contraction puede ser caracterizadas comple-
tamente por un conjunto de postulados:
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TEOREMA 2.1 [AGMS85| Sea K un conjunto de sentencias. Un operador
— sobre K es una partial meet contraction si y solo si — satisface:

(Ki) K es una teoria siempre que K sea una teoria (closure)
(Kz) K; CK (inclusion)

(K3) Siz K, entonces K, = K (vacuity)

(Ky) Siz &Cn(D), entonces z & K (success)

(Kg) Siz < ye COn(D) entonces K; =K, (extensionality)

(Kg) K C Cn(K; U{z}) siempre que K sea una teoria (recovery).

La dudosa intuicién del dltimo postulado provee una buena razoén para in-
tentar encontrar construcciones alternativas que satisfagan los primero cinco
postulados AGM pero no recovery. En [Lev91], Levi presenta otro tipo de
funciones, las cuales son similares a las partial meet contraccién. Las mismas
estan basadas sobre una seleccién de aquellos subconjuntos de K que fallan
al implicar z.

DEFINICION 2.1 Sea K un conjunto de creencias y x una sentencia.
Definimos al conjunto saturable S(K,z) de manera que para todo conjunto
X, X e S(K,z) si y solo si:

X CK
X = Cn(X)

Cn(X U {—-z}) es un subconjunto mazximal consistente del lenguaje.

LEMA 2.2 [HO95] K L z C S(K, z).

La partial meet Levi-contraction es definida de la siguiente forma:
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DEFINICION 2.2 [HO95] Sea K un conjunto de sentencias, * una sen-
tencia y yp una funcidn de seleccion para K. La partial meet Levi-contraction
de K generada por vy, es la operacion ~., de manera tal que para toda sen-
tencia x: ‘

(Kz"*) = Ny (S(K, z)).
En [HO95] Hansson y Olsson definen el siguiente postulado:

(Kg) Siz e Cn(0), entonces K; = K (failure).

PROPOSICION 2.3 [Fer95] Toda funcién partial meet contraccién sat-
isface failure.

Hansson y Olsson obtuvieron una teorema de representacion para la clase
de funciones partial meet Levi-contraction::

TEOREMA 2.4 [HO95/ Sea K una conjunto de sentencias. Un operador
~ sobre K es una partial meet Levi-contraction si y solo si~ satisface closure,
inclusion, vacuity, success, extensionality y failure.

COROLARIO 2.5 Toda funcion partial meet contraccién es una partial
meet Levi-contraction.

3 Semi-Contraction

En [Fer95|, Fermé define las funciones semi-contraction a partir de la inter-
seccion de funciones de contraccién AGM:
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DEFINICION 3.1 [Fer95] Sea L el conjunto de todas el sentencias del
lenguaje. Sea K el conjunto de todas las teorias. Una funcidn's : K z L es
una semi-contractionsi y solo si existe una funcion partial meet contraction
— de manera que para todo K € K y z € L:

K; =K; NKj,_, dinde w, =z — 1;; 7; = Sel(K/K;)

Aqui, Sel(K/K) selecciona un elemento de K/K; y esto es equiva-
lente a seleccionar cualquier subconjunto finito de K/K;, dado que si dos

sentencias estdn en K/K;, su conjuncién también se encuentra en K/K;
(la demostracion es trivial). Si K/K; = 0, entonces Sel(K/K;) toma el
valor .

La funciones semi-contraction satisfacen las siguientes propiedades:

TEOREMA 3.1 [Fer95] Toda funcién semi-contraction satisface closure,
inclusion, vacuity, success, extensionality ¥ failure.

COROLARIO 3.2 Toda funcién semi-contraction es una funcién partial
meet, Levi-contraction.

TEOREMA 3.3 [Fer95] Toda funcién semi-contraction satisface recovery
st y solo st x — z; € Cn(D).

COROLARIO 3.4 Sea K be una teoria, — una partial meet contracciéon
funcién para K y s su funcidn semi-contraction asociada Si s satisface re-
covery entonces K; = K.

COROLARIO 3.5 Toda partial meet contraccién funcion es una semi-
contraction funcidn.
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4 Propiedades adicionales de las funciones Semi-
contraction

El espiritu del postulado recovery es la minima pérdida del antiguo conocimiento.
En concordancia con esta idea definiremos el siguiente postulado.

(Kyr) K #K; entonces 3z; e K,z Vz; ¢ K; y KC Cn(K; U {z Ax;}).

(weak recovery)

TEOREMA 4.1 Toda funcion semi-contraction satisface weak recovery.

COROLARIO 4.2 K; definido como en Definition 3.1 satisface closure,
inclusion, vacuity, success, extensionality, failure y weak recovery.

5 Como construir funciones Semi-Contraction

A medio camino entre (K L z) y S(K,z), definiremos los conjuntos semi-
saturables: Formalmente:

DEFINICION 5.1 Sea K be una conjunto de creencias y z, z; sentencias.
Entonces el conjunto de semi-saturables SS(K,z,x;) es el conjunto tal que
para todas X,X € SS(K,z,z;) si y solo si:

XCcK

X = Cn(X)

Cn(X U {—z A —z;} es un subconjunto mazimal consistente
del lenguaje.

K C Cn(XU{zAz;})

En el siguiente lema veremos que SS(K,z,z;). se encuentra entre K 1
(zVez)y SK,zVz;).

LEMA 5.1 K 1 (zVz;) C SS(K,z,z;).
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LEMA 5.2 SS(K,z,z;) C S(K,z V z;).

Del mismo modo que construimos las funciones partial meet contractions
a través de una funcion de seleccién sobre K Lz, construiremos nuestras fun-
ciones semi-contraction por medio de una funcién de seleccién sobre el con-
junto de semi- saturables SS(K,z,z;). La idea intuitiva es que una funcién
de seleccién «y tomara del conjunto SS(K, x, xy) aquellos semi-saturables que
son “mas importantes”. Formalmente:

DEFINICION 5.2 Sea K un subconjunto de L: ~ es una funcién de se-
leccion sobre K si y solo si y es una funcion de PP(K), de manera que
v(2) es un subconjunto no vacio de Q, salvo que ) sea vacio, en cuyo caso

21Q) = {K}.

Si la funcién de seleccién tiene més de un elemento SS(K,z,z;) como
6ptimo, entonces debemos tomar lo que ellos tiene en comun, i.e. la inter-
seccion entre dichos elementos. (En el caso limite,  seleccionara un solo

elemento de SS(K, z, z;)).

TEOREMA 5.3 Sea ~ sobre K definido como K = Ny(SS(K,z,z;)),
entonces ~ es una funcién semi- contraction, i.e. existe una partial meet

contraccién funcién — de manera que Ky = K; NK;_,, . z; € K/K;.

6 Caracterizacion axiomatica para conjuntos
semi-saturables

TEOREMA 6.1 Sea ~ un operador sobre K que satisface closure, inclu-
sion, vacuity, success, extensionality, failure y weak recovery, entonces ez-
iste una funcion de seleccidn v sobre K y una sentencia r; de manera que
K; = ny(SS(K, z,z;)).
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7 Caracterizacién para las funciones Semi-Contraction

Basados en el Corolario 4.2 y los teoremas 5.3 y 6.1 podemos dar una carac-
terizacién para las funciones de la siguiente forma:

TEOREMA 7.1 Un operador ~ sobre K es una funcién semi- contraction
st y solo si satisface el siguiente conjunto de postulados:

(Ki) K; es una teoria siempre que K sea una teoria (closure)

(K3z) K; CK (inclusion)

(K3) SizgK, entonces K; =K (vacuity)

(Kz) Siz & Cn(0), entonces z ¢ K, (success)

(Ks) Siz e ye Cn(D) entonces K; = K (extensionality)

(Kg) SizeCn(D), entonces K; =K (failure).

(Kie) SiK#K; entonces 3z; e K,z Vz; ¢ K, y KC Cn(K; U{z Ax;}).

(weak recovery)

TEOREMA 7.2 Sea ~ un operador sobre K. ~ satisface closure, inclusion,
vacuity, success, extensionality, failure y weak recovery si y solo si existe una
funcidn de seleccion v sobre K y una sentencia z; de manera que Ky =
M (SS(K, z, ;). | ‘

TEOREMA 7.3 Sea ~ un operador sobre K. ~ es una funcién Semi-
contraction st y solo si existe una funcidn de seleccion v sobre K y una
sentencia z; de manera que K7 = Ny(SS(K, z,z;)).
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8 Conclusiones

El presente trabajo contiene dos resultados formales principales: (1) una
caracterizacion axiomatica de las funciones semi-contraction en términos de
closure, inclusion, vacuity, success, extensionality, failure y weak recovery.
(2) una construction de funciones semi-contraction, similar a la utilizada
para construir partial meet contraction y que es basada sobre una seleccién,
no sobre los subconjuntos maximales de K que fallan al implicar z, sino sobre
los conjuntos semi- saturables, i.e. un largo conjunto de subconjuntos de K
que fallan al implicar z V z;, dénde z; es el férmula que nosotros estamos
dispuestos a no recuperar.
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